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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (I)

En este capitulo vamos a hacer una introduccion a los
lenguajes de descripcion hardware y mads concretamente el
entorno VERIBEST, con el objetivo de poder realizar mode-
los compilables y simulables en VHDL, de diferentes unidades
funcionales de los computadores, elementos estos que se
introducen a lo largo de la materia de Sistemas Digitales.

Las ventajas de emrlear herramientas de descripcion
hardware es la portabilidad de los disefios entre diferentes
herramientas y la independencia entre disefio y tecnologia.

En este curso, dado que SSDD es una materia bdsica, vamos
a utilizar solamente una parte reducida de las posibilidades
que tiene la herramienta, centrandonos en la parte de
simulacion de circuitos digitales, sin utilizar las posibilidades
de sintesis de los mismos.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (II)

V: VHSIC: Very High Speed Integrated Circuits
H: Hardware

D: Description

L: Language

« TEEE estandar 1076-1987 (1076-1993) (1076-2001)

* Desarrollado a partir de lenguaje ADA —» Lenguaje
concurrente

« Recomendado por el Departamento de Defensa de USA
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (III)

HISTORIA

= Agosto 1985. primer borrador de VHDL presentado por
Intermitrics, IBM y Texas Instruments.

= Diciembre 1987. Se aprobé como estandar IEEE-1076-87
(VHDL-87)
= Consolidacion como herramienta de aplicaciéon en la
industria electradnica.

= Aflo 1993. Aprobacién de una nueva version del estdndar
con incorporacion de nuevas caracteristicas y definicion de
nuevas librerias estdndar.

= VHDL-93

= Afio 2001. Ultima revisién (VHDL-2001)
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (IV)

NIVELES DE ABSTRACCION (I)

NIVELES DE ABSTRACCION
Especificaciones | Funcion: Multiplexor
Prestaciones: 3 MHZ
Limitaciones: Bajo consumo

PROCESS (entrada,control)
A BEGIN

CASE control IS

WHEN "00" => salida <= entrada(0) :
Programa WHEN "01" == salida <= antrada(1)
Comportamiento | software WHEN =10" => salida <= entrada(2});
sjecutable WHEN "11" => salida <= entrada(3);

WHEN OTHERS => salida <= 'X’;
END CASE;
END PROCESS:
END comportamiento:

-
Transferencia Estructura de ' | e -
entre registros blogues —e -.

Tablas de
Logico verdad

Transistores

Circuito

Dispositivos

reconfigurables

Mascaras y

geometria 000111100
—— 101010101

010101010
101010101
0.....

Bits de
programacien
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (V)

NIVELES DE ABSTRACCION (II)

NIVELES DE DESCRIPCION/EJEMPLO
ABSTRACCION
Sistema Descripcién de un sistema y de sus prestaciones/

Computadores, impresoras, unidades de disco

Chip Circuito que cumple con las especificaciones del sistema/
Microprocesadores, memorias, puertos de E/S....

Transferencia entre | Descripcién de los flujos de datos/
registros Conjunto de registros y buses de interconexion

Ldgica Tabla de verdad y ecuaciones ldgicas que describen un
sistema/Implementacion a través de bloques combinacionales
y secuenciales

Circuito eléctrico Componentes eléctricos/
Transistores, resistencias, capacidades,....

Fisico Descripcion geométrica de elementos y compuestos quimicos/
Mdscaras con metal, silicio policristalino, drea activa.
NOTA: En este nivel no puede expresarse comportamiento
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (VI)

NIVELES DE ABSTRACCION (III)

= NIVELES DE DISENO CUBIERTOS POR VHDL:
=SISTEMA: solamente una pequeiio parte
"CHIP
"TRANFERENCIA ENTRE REGISTROS
«CIRCUITO LOGICO
«CIRCUITO ELECTRICO: no cubre la totalidad

= VHDL permite mezclar en una misma descripcion diferentes
hiveles de abstraccion.

= El fratamiento concurrente del lenguaje permite realizar
descomposiciones jerdrquicas.

*Modelos estructurales en los que los componentes pueden ser descritos
a partir de otros modelos estructurales mds sencillos
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (VII)

CARACTERISTICAS

. Su principal dominio de aplicacion es el modelado de
dispositivos hardware, con el objetivo de la
comprobacion de su funcionalidad.

. Es un lenguaje con una semdntica orientada a la
simulacion.
. Modelo de simulacion por EVENTOS
. Metodologia de disefio fop-down
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS (VIII)

® CONCURRENCIA: Actividades concurrentes son sucesos gque
ocurren en paralelo. El hardware es por definicion concurrente
(conjunto de bloques funcionado en paralelo) y un evento puede
disparar varios procesos al mismo tiempo. El elemento bdsico que
ofrece VHDL para modelar paralelismo es el proceso (PROCESS).

* ESTRUCTURA: Ordenamiento de blogues en una jerarguia. Cada
bloque se puede describir en estilo RTL (REGISTER TRANSFER
LEVEL), comportamiento o mixto.

* SECUENCIA: Las sentencias secuenciales se ejecutan wna
después de otra, como en lenguajes de software con un solo
microprocesador.

* TIEMPO: VHDL permite modelar el concepto de tiempo.
Simulacion estd dirigida por eventos. Un evento es producido por
un cambio en una sefial en un determinado tiempo de simulacion. La
respuesta de un modelo a un evento puede provocar nuevos

eventos.
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2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (I)

UNA SENAL SE PUEDE REPRESENTAR EN UNOS EJES TIEMPO/TENSION

EJEMPLO
SENAL REAL

__________________________________________________________

| |
s |
|
0 ! .
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2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (IT)
TRANSACCIONES

1
S
o L,

(o] 15ns 33ns 38ns 63ns 108ns

UNA SENAL TIENE UN VALOR EN UN ESPACIO TEMPORAL DETERMINADO

TRANSACCION: PAR (VALOR, TIEMPO)

(0, 0ns) (0, 7ns) (1, 15 ns) (1, 30 ns) (0, 33 ns) (1, 38 ns)
(0, 63 ns) (1, 108 ns)

4> M. Margarita Pérez Castellanos 12




2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (III)
EVENTOS

1
s ‘
0 L,

0 15ns 33ns 38ns 63ns 108ns

EVENTO: CAMBIO DE VALOR DE UNA SENAL EN UN TIEMPO
DETERMINADO

(0, Ons) (1, 15ns) (0, 33 ns) (1, 38 ns) (0O, 63 ns) (1, 108 ns)
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2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (1V)
PROPAGACION DE LAS SENALES

1
s ‘
0 r

0] 15ns 33ns 38ns 63ns 108ns

PROPAGACION: EVOLUCION TEMPORAL ASCENTE DE LAS
TRANSACCIONES/EVENTOS DE UNA SENAL

S <="0",'"1'AFTER 15 ns, 'O'AFTER 33 ns, '1'AFTER 38 ns,
'O'AFTER 63 ns, '1'AFTER 108 ns;

4> M. Margarita Pérez Castellanos 14




2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (V)
DRIVERS (I)

1
s ‘
0 L,

0 15ns 33ns 38ns 63ns 108ns

DRIVER: ES UNA COLA (TABLA) DE TRANSACCIONES QUE
ALMACENA LA FORMA DE ONDA DE LA SENAL

TIEMPO 0 15 33 38 63 108
VALOR 0 1 0 1 0 1

En el tiempo de simulacion Ons—> el driver tiene el valor O
En el tiempo de simulacion 38ns —> el driver tiene el valor 1 . . . .
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2. CARACTERIZACION DE LAS SENALES (VI)
DRIVERS (II)

N\ Z
0 \\15// 33 [ 38 |63 |108| TIEMPO ns o |15]33]38
o// 1\\ o|l1]o]1 VALOR 1 o1 ]o

£

N\
«— Pasado ; <— Futuro —>

Inversor
_____________ 5 %NS
Ns<= NOT s;

Al avanzar el tiempo de simulacion las transacciones
procesadas de eliminan de la cola

TIEMPO actual de simulacion 38ns
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3. RETARDOS EN LAS SENALES (I)

DEFINICION Y TIPOS (I)

DEFINICION: retardo es el tiempo que tarda en propagarse una
sefial desde un punto de un circuito a otro.

E NE E NE

5 ns 15 ns
NE<= NOT E AFTER 5 ns; NE<= NOT E AFTER 15 ns;

*Ambos circuitos realizan la misma funcion, la operacion, NOT;
pero uno de ellos tiene un retardo de 5 ns, por tanto es mas
rdapido que el otro, cuyo retardo es de 15 ns.

TIPOS: Delta (3)
Inercial
De Transporte
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3. RETARDOS EN SENALES (II)

DELTA (I)

DELTA: Es el retardo infinitesimal, siempre despreciable res-
pecto al tiempo de simulacion, que separa la excitacion de la
respuesta en un sistema.

Es el tiempo que tarda en propagarse una sefial desde la entrada
hasta la salida de un circuito.

Cuando no se especifica un retardo para una sefial, se toma por
defecto el retardo delta

EJEMPLO: c "

NE<= NOT E;
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3. RETARDOS EN SENALES (III)

EBEX

1=

<l

DELTA (II) Debug Library Tooks Window Help
_— | 26| BALE| @200l ([T =1 0] o] wlels] 8l
B E ARQ_INV_flu.vh
W= 40| ARCHITECTURE inver_flujo OF inversor Is
. e e— EEGEN
! LINY_fluvid
[B) INV_fu_test vhd
E NE
Command |
General|Build  Fimulate
Run for 100 ns
dbg NOTE : Cleared all breskpoints
run 100 ns
Run for 100 ns
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3. RETARDOS EN SENALES (IV)

INERCIAL (T)

El retardo Inercial modela el comportamiento temporal de la
conmutacion de los circuitos

Sefial<= [expresion] sefial AFTER tiempo;

EJEMPLOS:

E NE

5 ns

NE<= NOT E AFTER 5 ns;

S <= a AND b AFTER 15 ns;
S <= (NOT (a AND b) OR (c OR b)) AFTER 25 ns;
Cr<= ¢ AFTER 35 ns;

3 =
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3. RETARDOS EN SENALES (IV)
INERCIAL (II)

B VHDL2 * EX
F.

— Definicion de la entidad not

ENTITY puerta_not IS GENERIC {&etardo: TIME:= 1 n=);
PORET({a: IN BIT, =: OUT BIT):

END puerta_not:

ARCHITECTURE flujo OF puerta_not IS
BEGIH
[s¢= HOT a AFTER retardo:) —

EHD flujo;

[ £

= Puerta MOT con retardo

m 1
Scale:ﬁlﬁ il T na

| o@)| B |m|=

ﬁlns 10 20 30
NN B B A A A

o | L_T 1
U 1 D e N

4.9 ns 5.9ns Pos: 0 ns Skart: 0 ns Stop: 50 ns St

MmA
ms

> M. Margarita Pérez Castellanos 21

4. UNIDADES DE DISENO (I)
JERARQUIAS EN VHDL (I)

= Un disefio en VHDL consiste en una jerarquia de
componentes compilados
"Los componente estdn implementados por arquitecturas,
siguiendo uno de los tres estilos de descripcién:
"COMPORTAMIENTO
*FLUJO DE DATOS
"ESTRUCTURAL

= Una vez que los disefios estan compilados, se ubican en una
biblioteca y pueden utilizarse como componentes en los
siguientes disefios.

= Los componentes tiene que ser declarados antes de
realizar una instancia de ellos desde la biblioteca.
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4. UNIDADES DE DISENO (II)
JERARQUIAS EN VHDL (IT)

= Un disefio que contenga componentes requiere establecer una
configuracion que asocie entidades con su arquitectura.

LIBRARY
P
/ \

/ ~ CONFIGURATIO 7~ \
ENTITY ARCHITECTURE
(Primary) (Secondary)

\_ y - N Y,

4 )

PACKAGE

(Declaration-primary/Body-secondary)
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4. UNIDADES DE DISENO (III)
JERARQUIAS EN VHDL (III)

ELEMENTOS DE DEFINICIONES
LA LIBRERIA
ENTIDAD REPRESENTA LA ESPECIFICACION DE LA INTERFAZ DE UN

CIRCUITO:; ES DECIR, SUS ENTRADAS Y SALIDAS
Es andloga a un simbolo en un esquemadtico

ARQUITECTUTA REPRESENTA LA FUNCIONALIDAD O LA ESTRUCTURA DE
UNA ENTIDAD

Puede ser descrita en tres niveles: nivel algoritmico, RTL o
estructural

PAQUETE AGRUPA A UN CONJUNTO DE DECLARACIONES

Tipos, constantes, sefiales, variables, ficheros, variables
compartidas, componentes, atributos,....

CUERPO DE PAQUETE | AGRUPA LA DEFINICION DE LOS SUBPROGRAMAS Y LAS
CONSTANTES DIFERIDAS DECLARADAS EN EL PAQUETE

CONFIGURACION ASOCIA COMPONENTES Y ARQUITECTURAS CON
ENTIDADES
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4. UNIDADES DE DISENO (IV)
ENTIDAD (ENTITY) (I)

Define el nombre de un componente y su interfaz de
entrada-salida (sefiales de entrada salida, tipo de
datos, entorno de uso)

salida

* Modelo de caja negra

MULTIPLEXOR

co

*Un componente puede tener la complejidad que se desee
* puerta, sumador, ALU, computador....

* No pueden existir dos entidades con el mismo nombre
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4. UNIDADES DE DISENO (V)
ENTIDAD (ENTITY) (II)

- La funcionalidad de la entidad se define a través
de la arquitectura

EO MUX |
MULTIPLEXOR: = - salida
construido con puertas st -
logicas bdsicas
(inversores, AND y NOR) o —
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4. UNIDADES DE DISENO (VI)
ENTIDAD (ENTITY) (III)

« Una entidad puede tener asociadas mds de una
arquitectura

E.;jb EO MUX

‘ — salida

—

‘ Arquitectura-1

CONFIGURATION
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4. UNIDADES DE DISENO (VII)

FORMATO DE LA ENTIDAD (1IV)

ENTITY nombreEntidad IS
[GENERIC (lista)]:
[PORT (lista)];
[declaraciones de constantes, variables, sefiales,..]

END nombreEntidad;

EJEMPLO:

ENTITY puerta_and2 IS
................ a .
END puerta_and2; b '

Puerta AND

® palabra reservada
® [ ] indica sentencias opcionales
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4. UNIDADES DE DISENO (VIII)

OPCIONES DE LAS ENTIDADES (V)
PORT (nombre: nombre_E/S tipoDato):

Todas las entidades TIENEN que incluir PORT con la EXCEPCION de
las entidades de TEST (se utilizan para testear las arquitecturas)

« nombre se refiere a una senal

* Es conveniente que esté relacionado con la funcion que realizan, nimero
de entradas, ......

* nombre_E/S se refiere al modo de la senal:
« IN: entrada
« OUT: salida
« INOUT: entrada y salida
« BUFFER: salida con realimentacion interna
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4. UNIDADES DE DISENO (IX)

OPCIONES DE ENTIDADES (VI)

® tipoDato se refiere a uno de los tipos de datos predefinidos

O Paquete estdndar (por defecto) no hay que declararlo

« BOOLEAN: true, false
« CHARACTER

« REAL

« BIT: “0°,"1’

« TIME

O Otros paquetes hay que declararlos previamente

LIBRARY #eee

=

USE ieee.std logic 1164 ._all;
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4. UNIDADES DE DISENO (X)

OPCIONES DE LAS ENTIDADES (VII)

EJEMPLO: entidad de AND con PORT

ENTITY and_2 IS

PORT (e,.e;: IN BIT; s: OUT BIT);
END and_2;

ARCHITECTURE and_2_flujo OF and_2 IS e
BEGIN 0

S<= (e, ANDe): | .. €1
END and_2_flujo:

Puerta AND

® palabra reservada
® En este ejemplo la herramienta utiliza por defecto la libreria estandar
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4. UNIDADES DE DISENO (XI)
OPCIONES DE LAS ENTIDADES (VIII)

GENERIC (nombre: tipoDato:= [valorinicial]);
Pasa un dato especifico a un componente
Se usa la libreria std_logic_1164
EJEMPLO: entidad de AND con GENERIC

LIBRARY ieee;
USE ieee std_logic_1164 all:
-- se tiene que citar la libreria
ENTITY and_2 IS

GENERIC (retardo: TIME:=1ns); a

PORT (e,, e,: IN STD_LOGIC; s: OUT STD_LOGIC); | P
END and_2;

Puerta xor

ARCHITECTURE and_2_flujo OF and_2 IS
BEGIN

S<= (e, AND e,) AFTER retardo;
END and_2_flujo;
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4. UNIDADES DE DISENO (XII)
OPCIONES DE LAS ENTIDADES (IX)

EJEMPLO: tipo de dato  anp % ':D_ S = eg*ey

tipo de datos: standard tipo de datos: standard_logic_1164

B and2_flujo &l VHDL1 *

LIBRARY ieee;

%ﬂtd_lugiﬂ_llﬁal .all;
ENTITY andd IS

FORT(el.el: IN ' s: 00T BIT): — Definicion de la entidad and?
ERD and?;

— Definicion de la entidad and?

EHTITY and2 IS

. . . p PORET(=el,=l1:IN |STD LOGICE
NO es necesario declarar ninguna libreria = OUT STD TOCTCT
EHND and?;
OBLIGATORIO: declarar la libreria y el
paquete de los que se hace uso

s: QUT BIT):
END COMPOMEWT; |

SIGNAL: declara las Seifiales del componente que se van a simular
el,el,s: BITY

FOF.O: and_2 USE ENTITY WORK.and_2{and_2Z_flujo): 2 FOR' Iﬂsfﬂnciacién 0o
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VeriBest VHDL (ChipSim) - combinacionall (=) S
= = (=5 Eal >
H File Edit Search Workspace Simulate Library Tools Window Help
l>—l< Dis(| s[=|e| sll=lel vl < ZalE] sl r(fw w2 slas ol
g B3 cumb._E’ and_2_entvhd \E‘£|E|
o HE[FF [ mvTiTY and_z 15 ENTIDAD
B B SE R S PORT (e0,el:IN BIT: s:0UT BIT): <—
z: =& [ and_2_entvhd END and_2;
w -8 and_2_flujovhd
v - [ R and_2_flujovhd ==
o~ BARCHITECTURE and 2 flujo OF and 2 IS
D BERIY D1, €— ARQUITECTURA:
N END and_2_fluja; . F|Uj0
'U |£”EHE e
W ENTIDAD DE TEST \ TEST
" —— ’ NO tiene Puertos
ARCHITECTURE test_flujo OF and 2 test I3
_8 ARQUITECTURA DE TEST
COMPONENT: tipos de ; ;
(] puertas ¢ ooy ﬁ PORT: declara Entradas y salidas |
'U and_2?\POBZ (20,el: IN BIT:
s

BEGIN Represenfuci?n de componente

ran 5 _/9 .z o
DRIVER sceRloen JienlE B N =orieR 15 ne:| PORT MAP: Conexién de| Entradas y Salidas
enfrada‘sj')m :i - e} <= '0'. '1' AFTER[I0 ns. '0' AFTER[20 nsi de and_2 con sefiales defl exterior del bloque

Conmmand

General

e com
WeriB

Compil
Compil

one E /4 l
42 M. Margarita Pérez Castellanos 34




4. UNIDADES DE DISENO (XIV)
OPCIONES DE LAS ENTIDADES (XI)

Visualizacion del retardo inercial (ver transparencias 17-21)

B VHDL2 * =] [E][Zl

—— Definicidn de la entidad not

EHTITY puerta_not IS GENERIC {retardu IME:= 1 n=);
PORT(a: IH BIT: =: W

EHD puerta_not

ARCHITECTURE flujo QOF puerta_not IS
EEGIH

s¢= NOT o AFTER retardo:) =
END flujo:

= Puerta MOT con retardo

Goto: E hs il
Secale: |1 ne * il @
>

R|@@M|m| |@|@| _i]sl I|III|1E: III I|2[:III IIII|3|JIIII|IIII4E:III IIIISUII I

MnA 0 ! [ ! [

ns o | T 1]

4.9 ns 5.9ns Pos: 0 ns Skart: 0 ns Stop: 50 ns St
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4. UNIDADES DE DISENO (XV)

ARQUITECTURA (I)

* Una arquitectura define la funcionalidad de la
entidad a la que estd asociada.

* Describen las operaciones que se efectlan sobre
las entradas de la entidad y que determinan el valor
de sus salidas en cada momento.

* Una entidad puede tener mds de una modelo de
arquitectura
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4. UNIDADES DE DISENO (XVI)

FORMATO DE LA ARQUITECTURA (II)

ARCHITECTURE nombreArchitectura OF nombreentidad IS
[constantes, variables, sefiales intermedias de interconexion,
tipos, componentes.....]

BEGIN

[PROCESS sentencias secuenciales] —3[ SENTENCIAS SECUENCIALES

[asignacion concurrente de sefial] WAIT

[llamada concurrente a procedimientos] || ASSERT

[llamada concurrente a funciones] Asignacién secuencial de sefial,

[Instancia DE COMPONENTES] Asignacién de variable

ASSERT Llamada secuencial a funciones

GENERATE Llamada secuencial a procedimientos

BLOCK IF, CASE, LOOP, NEXT, EXIT,
RETURN, NULL, ASSERTION

END nombreArquitectura;
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4. UNIDADES DE DISENO (XVII)
ARQUITECTURA:ESTILOS DE DESCRIPCION (I)

* Independientemente del nivel de abstraccion, la des-
cripcién del modelo se puede realizar siguiendo las
siguientes estilos:

* COMPORTAMIENTO (Behavioral)

* FLUJO DE DATOS o TRANSFERENCIA ENTRE
REGISTROS (Data Flow)

e ESTRUCTURAL (Structural)

* En VHDL un sistema puede mezclar diferentes esti-
los a la hora de describir sus diferentes componentes.
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4. UNIDADES DE DISENO (XVIII)

ARQUITECTURA:ESTILOS DE DESCRIPCION (II)

COMPORTAMIENTO, ALGORITMICO O SECUENCIAL
(BEHAVIORAL)

* En este estilo se modela la funcionalidad del componente
por medio de los recursos algoritmicos del lenguaje.

« Se describe el algoritmo que refleja el comportamiento
de dicho componente.

*No tiene ningun signhificado hardware
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4. UNIDADES DE DISENO (XIX)

ARQUITECTURA:ESTILOS DE DESCRIPCION (III)

FLUJO DE DATOS O TRANSFERENCIA ENTRE
REGISTROS (DATA FLOW)

» Se especifican los flujos de datos del sistema y la
interconexidn entre sus componentes

* El proceso de descripcion se realiza por medio de
funciones ldgicas que se ejecutardn de forma
concurrente.

» Tiene un cierto significado no detallado de |la
implementacion hardware
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4. UNIDADES DE DISENO (XX)

ARQUITECTURA:ESTILOS DE DESCRIPCION (IV)

ESTRUCTURAL O LOGICO (STRUCTURAL)

* Se definen o instancian todas las partes del sistema 'y

sus interconexiones.

«Es la descripcion de los bloque con dispositivos

ldgicos.

« Implementacion hardware detallada

*Resulta muy 4til cuando para aprovechardisefios
compilados y guardados en bibliotecas de componentes.

<> M. Margarita Pérez Castellanos
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4. UNIDADES DE DISENO (XXI)

Representacion/especificacion o modelado de un circuito combinacional con 2 entradas y una

salida S es cualquier funcion logica de A y B (AND, OR, NAND, NOR, XOR, ..)

/ Como bloque funcional > Solo se \
especifican las sefiales de entrada y
salida, pero no su funcionalidad

A

B | S

- J

describe el flujo de datos

[ Como funcion légica > S=f(A,B). Se }

Como conjunto de componentes
conectados con sefiales. Se describe
la estructura del circuito con
elementos hardware

e0— S= e0*el
el— a

ﬂomo tabla de verdad > valoa
binarios de la salida para cada una

de las combinaciones de las
entradas. Se describe el
comportamiento del circuito

>
19}

\&

B
0 0 *
0 1 *
1 0 *
1 1 * /
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. UNIDADES DE DISENO (XXII)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (I)

Descripcién VHDL de un multiplexor 2:1

Entradas de datos: ey y ey,
Sefial de control: sel
Salida: y

—sel

—— ]

— ey

MUX
2:1

DC not_sel

Se puede construir s>
con puertas ldgicas |
S [ >

segun la figura:

le

MUX
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4. UNIDADES DE DISENO (XXIII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (II)

ENTIDAD COMPORTAMIENTO
————sel sel |y
——e  MUX 0 |e

2:1
——e yr——— 1 ]e
FLUJO DE DATOS ESTRUCTURAL
Y = € sel’+ €,1 sel €l DC not_sel
not_sel = sel —
Clx = eo Sell € [ >
b, = e, sel
e >
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4. UNIDADES DE DISENO (XXIV)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (III)

Con independencia del estilo de - [
descripcion empleado, se deben definir || .«

las entradas y salidas del sistema | 21 g
declaraciéon de —» Entidad

-- Los comentarios comienzan con dos guiones
-- Si se utiliza solamente datos tipo bit, se puede usar la libreria “por defecto”

LIBRARY IEEE:
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

ENTITY mux IS
PORT (e,: IN BIT; e,: IN BIT; sel: IN BIT; y: OUT BIT
END mux;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXV)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (IV)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO O ALGORITMICA:
utiliza fundamentalmente la sentencia PROCESS, que es
concurrente, sin embargo todas las sentencias contenidas en su
parte descriptiva son de tipo secuencial.

- Las sentencias secuenciales se ejecutan en el mismo paso o
ciclo de simulacién

- Especifican los algoritmos paso a paso. El orden de escritura
determina el momento de la ejecucién

- Si en el dominio de una arquitectura hay mds de una sentencia
PROCESS, estas se ejecutan concurrentemente, sin un orden
prefijado. Existe un mecanismo para controlar el orden de
ejecucion (no lo veremos)
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4. UNIDADES DE DISENO (XXVI)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (V)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO Sintaxis de PROCESS

[Etiqueta]: PROCESS (lista de sensibilidad) [IS]
Tipos y subtipos de datos
constantes y variables, clausula USE ficheros..... Parte
No pueden declararse SENALES, declarativa
solamente elementos secuenciales

BEGIN
Sentencias secuenciales <
WAIT

Asignacién de sefial Parte

descriptiva

END PROCESS [Etiqueta]:
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4. UNIDADES DE DISENO (XXVII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (VI)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO O ALGORITMICA:

Una sentencia PROCESS, siempre tiene que tener en su parte
declarativa una sentencia WAIT, la cual causa la suspension de

la sentencia PROCESS

- En caso contario su ejecucién se interpreta como un bucle
infinito del que no se sale.

WAIT ON [lista de senales]
WAIT UNTIL [condicion]

WAIT FOR [tiempo]
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4. UNIDADES DE DISENO (XXVIII)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (VII)
WAIT ON [lista_senales];

« Un proceso se activa cuando se produce un evento en alguna de las
sefales de la lista.

* Es equivalente a la sentencia WAIT, la utilizacion de una lista de
sensibilidad entre paréntesis, junto con la palabra PROCESS. En el
caso de utilizar esta estructura no puede haber otro WAIT
explicito en su parte descriptiva:

PROCESS (e, e,) PROCESS

BEGIN \ BEGIN
sentencias secuenciales sentencias secuenciales

\ WAIT ON ey, €,
END PROCESS: END PROCESS:
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4. UNIDADES DE DISENO (XXIX)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (VIII)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO O ALGORITMICA 1:
utiliza principalmente la sentencia PROCESS. Todas las
sentencias estdn encapsuladas dentro de un PROCESS y son
secuenciales, se ejecutan en el orden en que estan escritas

—>ARCHITECTURE comportamiento OF mux IS
BEGIN —
> PROCESS (e0,el,sel) [ 2
BEGIN
IF (sel='0') THEN y<= eO;
ELSE y<= el: sel
END IF:
>END PROCESS: S
—>END comportamiento; 1 | e
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4. UNIDADES DE DISENO (XXX)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (IX)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO O ALGORITMICA 2:

Dos soluciones diferentes
con estilo de flujo de
datos.

—> ARCHITECTURE comportamiento OF mux IS

BEGIN L i
> PROCESS P o
BEGIN : ’

IF (sel='0') THEN y<= e,;
ELSE y<= €. sel | y
END IF; 0 | e,
WAIT ON e, e,,sel

L>END PROCESS; Lle

—>END comportamiento;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXX1)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (X)

DESCRIPCION DE COMPORTAMIENTO O ALGORITMICA 3:
Sentencia CASE

[etiqueta] CASE expresion IS

WHEN eleccionl => secuencia de sentencias 1;
WHEN eleccion2=> secuencia de sentencias 2;

WHEN OTHERS => --Resto de caso
secuencia de sentencias N;

END CASE [etiqueta]
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXII)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XI)
DESCRIPCION en FLUTO DE DATOS o RTL (1):

Determina el Flujo de datos entre los modulos que implementan
las funciones ldgicas.

La sentencia principal utilizada es ASIGNACION CONCU-
RRENTE DE SENAL y también las sentencias BLOCK, llamada a
procedimientos....

En la ASIGNACION CONCURRENTE DE SENAL, las sefiales no
toman el valor que se les asigna de forma inmediata, sino que
se actualizan sus drivers cuando se hayan ejecutado todas las
asignaciones de sefiales consecutivas que haya en el cédigo

ARCHITECTURE flujol OF mux IS
BEGIN

y<= (€0 AND (NOT sel)) OR (el AND sel);
END flujol;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXIII)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XII)
DESCRIPCION en FLUTJO DE DATOS o RTL (2):

La sentencia principal utilizada es ASIGNACION CONCU-
RRENTE DE SENAL y también las sentencias BLOCK, llamada a
procedimientos....

Determina el Flujo de datos entre los modulos que implementan
las funciones ldgicas.

ARCHITECTURE flujol OF mux IS
BEGIN
y<= (e0 AND (NOT sel)) OR (el AND sel);
END flujol;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXIV)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XIIT)
DESCRIPCION en FLUTO DE DATOS o RTL (2):

Dos soluciones diferentes
con estilo de flujo de
datos.

ARCHITECTURE flujo2 OF mux IS
-- Declaracion de sefiales intermedias
SIGNAL not_sel, a,, b,: BIT;
BEGIN
not_sel<= NOT sel;
a,<= e, AND not_sel:
b,<= e; AND sel;

y<=a, OR b,;
END flujo2
not_sel= sel’
a, = eg sel’
Operaciones intermedias b, = ey sel
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXV)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XIV)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL: Se utiliza instanciacién de compo-
nentes, POR MAP y GENERATE

Es un conjunto de componentes conectados por seiiales (NESTLIST)
Los componentes que se utilicen han de estar previamente compilados
y disponibles en la biblioteca WORK

not_sel
sel > @o = .

€ [

e [
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXVI)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XV)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL: DECLARACION DE COMPONENTES

--Declaracion de componentes.
--Los nombres de los componentes tienen que ser
--los mismos que los de la ENTIDAD

COMPONENT nombre_componente_1 <

PORT (locales)
END COMPONENT nombre_componente_1;

Zona declarativa:

--Declaracion de sefiales intermedias (internas) Componentes, sefiales

--SIGNAL nombre:tipo de datos

SIGNAL ... TIPO datos; <«

EJEMPLO: COMPONENT biestableD
GENERIC(retardo: TIME);
PORT(d, clk, clear: IN BIT; q: OUT BIT):
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXVII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XVI)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL: ESPECIFICACION DE LA CONFIGURACION

Permite asociar entidades y arquitecturas especificas a cada
componente

- Pueden aparecer de forma implicita dentro de la propia
arquitectura™

- En algunos casos no se especifica la configuracién dentro
de la arquitectura. En este caso se especifica la
configuracion:

CONFIGURATION nombreConfiguracién OF nombreEntidad IS
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXVIII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XVII)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL: ESPECIFICACION DE LA CONFIGURACION

-- Especificacion de la Configuracion de componentes
-- FOR USE ENTITY
-- WORK.nombre_entidad (nombre_arquitecura)

<<—
CONFIGURATION nombre de la configuracion OF nombre de la entidad IS
USE WORK. dll
FOR nombre de la qrquitectura
FOR nombre_componente USE ENTITY WORK (nombre de la
entidad (nombre dela arquitectura); END FOR;
END FOR:
END nombre de la configuracion

Configuracién externa

<

@
FOR ALL: componente USE ENTITY nombre_entidad (nombre_arquitectura)
e

Configuracién
interna

EJEMPLO:
FOR UO: relojl USE ENTITY WORK reloj(reloj arq):
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXIX)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XVIII)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL: INSTANCIACION DE COMPONENTES
(cuerpo de la arquitectura)

-- Configuracion de componentes
-- FOR etiqueta:nombre_componente USE ENTITY nomb_entidad (nomb_arquitect)

-- Cuerpo de la arquitectura
--Instanciacion de componentes y conexionado mediante sefiales

BEGIN A
UO: componente 1 PORT MAP(lista de conexiones 1):
Ul: componente 2 PORT MAP(lista de conexiones 2): iﬁi‘;"x'?il.féﬁ" 5?355221&'3
U2: componente 3 PORT MAP(lista de conexiones 3);

END nombre_arquitectura <«

-- Con GENERIC
U;: componente 3 GENERIC MAP (valores) PORT MAP (conexiones)
EJEMPLO: U;: inversor GENERIC MAP (retardo=>1 ns) PORT MAP (s<= el)
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXX)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XIX)

FICHERO PARA TEST PARA LA SIMULACION

LIBRARY ieee;
USE ieee.STD_LOGIC_1164.all;

-- entidad y arquitectura de test [ No tiene puertos ]
ENTITY nombre_entidad_test IS
END nombre_entidad_test;

ARCHITECTURE nombre_arqu_test OF nombre_entidad_test IS
-- Declaracion componentes
COMPONENT
Nombre_componente PORT (puertos entrada salida);
END COMPONENT;
FOR I: nombre_componente USE ENTITY WORK nombre_entidad_componente
(nombre_arquitec_componente);
-- Declaracion de sefiales
SIGNAL nombres_sefiales; STD_LOGIC:
BEGIN
I: nombre_componente POR MAP (nombres_sefiales);
--Drivers de las sefales
Sefial_1<= “a” AFTER x ns, ‘b® AFTER y ns.......;
Sefial_2<= ‘¢’ AFTER xns , “d" AFTER y ns.......;
END nombre_arqu_test;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXI)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XX)

DESCRIPCION ESTRUCTURAL:

EJEMPLO: descripcion en estilo estructural del multiplexor de la
figura, construido con puertas

: | el

se sel B bx
Eam— MUX "

y
e 2:1 y— not_sel D
el n ax
. . . 3 —>— s=Ne
Necesitamos disponer en la libreria WORK de:

0 - *
una puerta AND q reere
una puerta OR e“:D_s=e1+en
un inversor el
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4.

UNIDADES DE DISENO (XXXXII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXI)

Arquitectura- Estructural
Modelos de componentes - INV

LIBRARY ieee;
USE ieee.STD_LOGIC_1164.all;
-- entidad y arquitectura de una puerta INV con retardo genérico
ENTITY inv IS
GENERIC (retardo:TIME := 0 NS);
PORT (e: IN STD_LOGIC ; -- entradas
s : OUT STD_LOGIC -- salida):
END inv;
ARCHITECTURE flujo OF inv IS
BEGIN
s<= NOT e AFTER retardo;
END flujo;
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UNIDADES DE DISENO (XXXXIII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXII)

Arquitectura- Estructural
Modelos de componentes - AND

LIBRARY ieee;
USE ieee.STD_LOGIC_1164.all;
-- entidad y arquitectura de una puerta AND con retardo genérico
ENTITY and2 IS
GENERIC (retardo:TIME := 0 NS);
PORT (el,e0 : IN STD_LOGIC ; -- entradas
s : OUT STD_LOGIC -- salida):
END and2;
ARCHITECTURE flujo OF and2 IS
BEGIN
s<= el AND eO AFTER retardo;
END flujo:
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXIV)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXIII)

Arquitectura- Estructural
Modelos de componentes - OR
LIBRARY ieee;

USE ieee.STD_LOGIC_1164.all;

-- entidad y arquitectura de una puerta OR con retardo genérico
ENTITY or2 IS

GENERIC (retardo:TIME := 0 NS);
PORT (el,e0 : IN STD_LOGIC ; -- entradas
s : OUT STD_LOGIC -- salida):
END or2;
ARCHITECTURE flujo OF or2 IS
BEGIN

s<= el OR e0 AFTER retardo;

END flujo;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXV)
EJEMPLOS DE ESTILO ESTRUCTURAL (XXIV)

COMPONENT: tipos de puertas

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;

--Definicion de la entidad del circuito
ENTITY mux2 IS

PORT (ey: IN BIT: e;: IN BIT: sel: IN BIT: y: OUT BIT
END mux2;

-- Definicion de la arquitectura del conjunto o circuito
-- (netlist)

ARCHITECTURE estructural OF mux2 IS
COMPONENT inv IS GENERIC (retardo:TIME:= O ns);

PORT(e:IN STD_LOGIC; s:OUT STD_LOGIC).END COMPONENT;
COMPONENT and2 IS GENERIC (retardo:TIME:= O ns);

PORT(el,e0:IN STD_LOGIC; s:OUT STD_LOGIC);END COMPONENT;
COMPONENT or2 IS GENERIC (retardo:TIME:= O ns):

PORT(el,e0:IN STD_LOGIC: s:OUT STD_LOGIC).END COMPONENT;
-- SIGNAL: unen los componentes

SIGNAL not_sel,ax,bx: STD_LOGIC;

El fichero continua 2>
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXVI)
EJEMPLOS DE ESTILO ESTRUCTURAL (XXV)

GENERIC MAP: Pardmetros de los componentes (retardo para la construccion
 fisica) y PORT MAP paso de puertos

FOR y USE: enlace entre componente y entidad

BEGIN
uO: inv GENERIC MAP (1 ns) PORT MAP (e=>sel,s=>not_sel);
ul: and2 GENERIC MAP (2 ns) PORT MAP (el=>not_sel,e0=>e0,s=>ax);
u2: and2 GENERIC MAP (3 ns) PORT MAP (el=>sel,eO=>el,s=>bx);
u3: or2 GENERIC MAP (4 ns) PORT MAP (el=>ax,e0=>bx,y=>sal);
END estructural;

CONFIGURATION estruc OF mux2 IS
USE WORK.all;
FOR estructural
FOR ALL: inv USE ENTITY work.inv(flujo); END FOR;
FOR ALL: and2 USE ENTITY work.and2(flujo); END FOR;
FOR ALL: or2 USE ENTITY work.or2(flujo); END FOR:
END FOR;
END estruc;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXVII)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXVI)

--Declaracion de componentes
--Los nombres de los componentes tienen que ser los mismos
--que los de la ENTIDAD

ARCHITECTURE estructural OF mux2 IS

COMPONENT inv <«
PORT (e: IN BIT; y: OUT BIT);
END COMPONENT;
COMPONENT Cde Declaracién de
PORT (el,e2: IN BIT: y: OUT BIT): componentes
END COMPONENT; sin retardo
COMPONENT or2
PORT (el,e2:IN BIT ; y: OUT BIT);
END COMPONENT; <
--Declaracion de senales intermedias
--SIGNAL nombre:tipo de datos

SIGNAL a,,b,, not_sel: BIT;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXVIII)
EJEMPLOS DE ESTILO ESTRUCTURAL (XXVII)

sel

FICHERO PARA TEST DE LA ARQUITECTURA e MUX

LIBRARY ieee; 2:1
USE ieee.STD_LOGIC_1164.all; — y

-- entidad y arquitectura de test [ No tiene puertos ]
ENTITY mux2_test IS
END mux2_test:

ARCHITECTURE test OF mux2_test IS
-- Declaracion componentes
COMPONENT
mux2 PORT (e0, el, sel: IN STD_LOGIC);
END COMPONENT;
FOR I: mux2 USE ENTITY WORK mux2 (estructural);
-- Declaracion de sefiales
SIGNAL e0, el, sel, y; STD_LOGIC:
BEGIN
I: mux2 POR MAP (e0, el, sel, y):
--Drivers de las sefiales
e0<= 0", “1° AFTER 5 ns, “0° AFTER 20 ns, “1' AFTER 35 ns;
el<="0", “1° AFTER 17 ns, “0° AFTER 38 ns;
sel<= “0°, “1° AFTER 9 ns, ‘0’ AFTER 25 ns, "1 AFTER 45 ns;
END test;
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4. UNIDADES DE DISENO (XXXXIX)
EJEMPLOS DE ESTILO ESTRUCTURAL (XXVIII)

FICHERO DE TEST PARA LA SIMULACION

Bl mux2_tb.vhd

LIBRARY 1eee:
TSE iese STD_LOGIC 1164 .all:

ENTITY mux2_test IS —— ENTITY
EHND mux?_ test:
ARCHITECTURE test OF muxZ_test IS <—

COHPONENT
mux? PORT(e0.el.c:IH STD LOGIC:

=zal 00T STD _LOGIC):
EHD COMPONENT :

ARCHITECTURE

FOR I: mux:z USE ENTITY WORK . mu=?{estructural);

SIGHAL e0.el.c.sal: STD LOGIC: <— SIGNAL: entradas y salidas

BEGIHN

I muz? PORT HAP (e0.c=l.c.sall: DRIVERS: valores de las entradas

el¢='0","'1" AFTER § n=, '0' AFTER 20 n=. 'l1' AFTER 35§ ns=:

el¢='0",'1" AFTER 17 n=, '0' AFTER 38 n=:
c<= '0', '1l'" AFTEE 9 n=., '0' AFTER 25 n=., 'l' AFTER 45 n=;
EHD test:
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4. UNIDADES DE DISENO (L)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXIX)

ESTRUCTURAL: Previamente se pueden definir todos los tipos de
componentes necesarios en otros ficheros donde conste
ENTIDAD y ARQUITECTURA (inv.vhd, and2.vhd y or2.vhd)
También se necesita el Fichero de test (mux2_tex) para la
visualizacion de la simulacion.

B mux2_estr_ST... l:|li||g| & inv.vhd B and2.vhd & ;;9 vhd B mux2.vhd

“““““

= mud_estr STD_LOGIC Soure

= [ inv.vhd

= [F] andz.vhd NE—

_____ B ar? whd Descripocion estructural de un
[ w2 vhd &l mux2_tb.vhd

e B musZ_estrvhd TIERARY ieoe.

[ mus2_tb.vhd USE ieee.STD LOGIC 1164 a11:
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4. UNIDADES DE DISENO (LI)
EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXX)

Simulacion del multiplexor estructural

= WaveForm Viewer(1)

Gato: IU Ins vI il
o Scale:|1 Ing vI il
o | 1| = y | =P i 20 €l 0 =0 50
nI‘@lu‘ul I""‘lﬁl Ijl\nsl|||||||||| Ll ||| Ll ||||||||||| [ N |||||||||||||||‘
M 0 : [ | [
M a :
N 0 | — 1
Il s o !
3] >
[ Pos: O nis Start: 0ns |Stop: 100 nis |Seale: 1 nsfdi /|
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4. UNIDADES DE DISENO (LII)

EJEMPLOS DE ESTILOS DE DESCRIPCION (XXXI)
Cabecera de documentacion de los ficheros

--De este disefio es propietario el autor y puede ser utilizado con fines de estudio

--Proyecto Modelo de simulacion en VHDL

- -Disefio: Entidad y arquitectura de “la funcion”

--Nombre del fichero:  Modelo_simula.vhd

--Autor: M. Pérez Castellanos

--Fecha: 13/12/2012

--Version: 1.0

--Resumen: Este fichero contiene una entidad y una arquitectura

-- en estilo flujo de datos de la funcién “funcion”-
-- Se han utilizando tipo de datos STD_LOGIC.

--Fecha Autor Version Descripcion del cambio

--Definicion de librerias y paquetes

LIBRARY ieee;
USE ieee STD_LOGIC_1164.all;
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4. UNIDADES DE DISENO (LIII)

ESTRUCTURA DE LAS BIBLIOTECAS WORK (1)

Eb E;TE;;:;_:-':;Z:‘QI;:: Simulale Ubrany Took *wWindow Hdelp
2 = e el M e s R BT S e T AL
= =)
| — = (|
*2 Library Browser =1 o] x| I
EI--E Libnans Browser Souce Localion I Compiaton ... I Compiation O pticrs
®-{Z1 IEEE [0 C:\WerB estiwbvhd MicSHIEEE
M-] 5TD [ C:\WerB estswbvhd i8S TD
E{J wE [ C:\verB estwbvhd NS 2wE
- g ' DRk WO RKLIE 1 'w0ORKLIE
Disefios de/!] usuario:
ENTITY, ARCHITECTURE,
PACKAGES|| CONFIGURACIONES ..
| | i
Command
Fiaady f o
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4. UNIDADES DE DISENO (LIV)

ESTRUCTURA DE LAS BIBLIOTECAS: WORK (11)

Fie Edt Seach ‘Worksgpace Simulale Lbrany Took indow Help
D= 5=e 2lexls 2 = =8 E] 217
|| g||
[~ =] ] 2]
b2 Libraiy Browser =|o] x|
=140 Librany Browser A | Souice Localion Compiation... | Compiation O ptices =
M-{Z1 IEEE [0 C:\erll estiwbvhdMicd M EEE
w7 5TD [ C:\WerBlestwbvhdMisS2 S TD
] VvE 1 C: W estwbvhdMicgs v
ER==1] O [ woRKLIE
E i [
-[Hl] CKECE. [
=18 DATA_PATH_MLUL [
STRUCTURAL [
E-{} MULTIFLICADOR [
l. FaTH_COWNTROL [
E--ﬂ MULTIFLIER [
- {l} PATH_CONTROL [
=R MUE_BUS [
SIMPLE [
= SHIFT_LEFT Al
I} BEH&VIOR [
= SHIFT_RIGHT [
- (W} BEHAVIOR [ k.
=-{¥ REGISTER_PP [
BEH&VIOR [ - =
i AL_MULTIPLIER LI i D Y e W
e AW o a
Conuwend |
Ready | A
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4. UNIDADES DE DISENO (LV)
e
BIBLIOTECAS (estdndar) STD (I)
File Edit Search ‘Workspace Simulate Library Tool: Window Help
R EEEEEEE N EEEEE
BEEE)
| C— e [ |
¥2 Library Browser =lo] x|
EQ Library Browser Source Location I Compilation ... I Compilation Options
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4. UNIDADES DE DISENO (LVI)
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4. UNIDADES DE DISENO (LVIII)
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5. TIPOS DE OBJETOS Y DATOS (I)

TIPOS DE TIPOS DE DATOS
OBJETOS

Constantes Booleano

Variables Bit
Sefales Logicos
. Caracter

Ficheros Escalares:
Enumerados
Enteros
Fisicos
Coma Flotante

Compuestos:
Vector/matriz
Registro

Acceso:
Punteros
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5. TIPOS DE OBJETOS (I)

CONSTANTES
* Mantienen su valor durante toda la ejecucion

e Sintaxis
CONSTANT nombreConstante: tipoDatos[:=valorInicial]:

« EJEMPLOS
CONSTANT retardo:time:=1 ns;
CONSTANT direccion: bit_vector:= “10001110";

CONSTANT tabla: tipoTabla (0 TO 2):= (1,7,8);
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5. TIPOS DE OBJETOS (II)

2.

VARIABLES (I)

e Almacenan datos intermedios en casos donde las
instrucciones se ejecutan en serie:

* En procesos (cuando se usa PROCESS)
* Subprogramas

* No tiene significado fisico directo

* Las asignaciones ocurren inmediatamente no tienen tiempo asociado,
toman el valor que se les asigna de forma inmediata

* La sentencia de asignacion de variable reemplaza el valor
actual de la variable con el nuevo valor resultante de evaluar
una expresion.
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5. TIPOS DE OBJETOS (IIT)

2. VARIABLES (II)

« Sintaxis de sentencia de asignacion

VARIABLE nombreVariable: tipo[:=valorInicialOpcional]:
« EJEMPLOS
VARIABLE V1, V2:BIT:="1";

Variable semaforo: tresColores:= rojo:
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5. TIPOS DE OBJETOS (1IV)
3. SENALES (I):

 Una senal mantiene una lista de valores

* La lista incluye su valor actual y un conjunto de posible valores futuros

« Las asignaciones no son instantdneas, se actualizan en el
siguiente paso de simulacion (sentencias WAIT o si ha finalizado
una sentencia concurrente). No actualizan sus drivers hasta que
no se haya terminado de ejecutar completamente un PROCESS

* No toman el valor que se les asigna de forma inmediata

« Sirven para comunicar procesos e interconectar componentes

* Si no se especifica un retardo (mediante sentencia AFTER), se aplica
automaticamente un retardo de tipo delta.

 Deben declararse en la parte declarativa de la arquitectura
y son visibles a todos los procesos y bloques de la arquitectura

4> M. Margarita Pérez Castellanos 84




5. TIPOS DE OBJETOS (V)

3. SENALES (II):

Sintaxis de asignacion de sefial

SIGNAL nombreSeiial: tipo[:=valorInicialOpcional]:
EJEMPLOS

SIGNAL a: BIT:="0";

SIGNAL busDatos: std_logic_vector (7 DOWNTO 0):
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5. TIPOS DE OBJETOS (VI)

3. DIFERENCIAS ENTRE SENAL Y VARIABLE (I):

ENTITY diferenciaSenalVariable IS
PORT(a,b:IN integer; x,y: OUT integer);
END diferenciaSenalVariable;

TEST

a<= 2 AFTER 1 ns:
b<= 4 AFTER 1 ns;

3 =
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5. TIPOS DE OBJETOS (VII)

3. DIFERENCIAS ENTRE SENAL Y VARIABLE (II):

ARCHITECTURE conSeiial
OF diferenciaSenalVariable IS

SIGNAL c: integer;
BEGIN
PROCESS (a,b,c)

ARCHITECTURE conVariable
OF diferenciaSenalVariable IS

BEGIN
PROCESS (a,b)
VARIABLE c: integer;

BEGIN BEGIN
c<= a; c:= a;
X<= C X<= C;
c<=b; = b;
y<= c; <= ¢;

END PROCESS; END PROCESS;

END conSeial; END conVariable;
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5. TIPOS DE OBJETOS (VIIT)

3. DIFERENCIAS ENTRE SENAL Y VARIABLE (III):

USO INADECUADO DE SENALES

ARCHITECTURE conSenal OF diferenciaSenalVariable IS

SIGNAL a,b,c,x,y: integer;

BEGIN
PROCESS (a,b,c)
BEGIN _----
c<= a: a 4
X<z cve: b 6 6 6 6 6
c<= b;
y<= c+2:; C 2 4-6 6 4-6 6
END PROCESS: X -- 2+2 4 6+2 8
END conSefial: y » 242 4 6+2 8

Conclusion:c <= a; es superflua
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Ejercicio: Este fragmento de codigo VHDL contiene
varios errores. Indique cuatro de ellos, y explique en
que consisten y como podrian subsanarse:

ARCHITECTURE examen OF febr
SIGNAL a, b, c: T
VARIABLE d: BIT:

BEGIN
PROCESS (a, b5d)
BEGIN
c<=a+d;
b <= a +c;
END febr

Las variables tienen que ser declaradas dentro de la parte
declarativa del PROCESS

PROCESS (a, b, d)
VARIABLE d: BIT

BEGIN

PROCESS (a, b, d)

Una variable no puede formar parte de la lista de sensibilidad de un
proceso, solamente pueden formar parte las sefiales.

PROCESS (a, b) - Comentar posibles variantes de soluciones

c<=a+d;

No es posible operar con dos tipos de datos distintos, en este caso
enteros y tipo bit

Falta por cerrar el proceso
END PROCESS:

END febrero;

lugar del nombre de la arquitectura.

END examen;

Al cerrar la arquitectura se ha utilizado el nombre de la entidad en

3 =
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5. TIPOS DE DATOS (I)

Cada objeto debe ser de un tipo de datos concreto

« El tipo de datos determinara el conjunto de valores que puede
tomar y las operaciones que se podran realizar con ese objeto

« El conjunto de valores que los objetos pueden tomar no puede
cambiar durante la simulacion

* No hay tipos implicitos, aunque si predefinidos

. Por ejemplo en los paquetes STD y STD_LOGIC_1164
. No hay conversiones implicitas, hay que realizarlas explicita-
mente

Ejemplo erroneo: 4.0 + 3 = ¢?

M. Margarita Pérez Castellanos

90




5. TIPOS DE DATOS (II)
4. TIPOS DE DATOS EN BIBLIOTECAS (I):

* Predefinidos en el paquete estandar STD

+ No es necesario referenciarlos con la cldusula USE

-- predefined enumeration types:
TYPE BOOLEAN 1S (FALSE,TRUE);
TYPE BIT IS (70", "17);

TYPE CHARACTER IS (
-- predefined numeric types:

TYPE INTEGER 1S RANGE -2147483648 TO 2147483647;
TYPE REAL 1S RANGE -1.0E38 TO 1.0E38;
-- predefined type TIME:
TYPE TIME IS RANGE - 2**62 -2**62 TO 2**62 - 1 + 2**62
UNITS

FS;
PS

1000 FS;
NS = 1000 PS;
us
MS

1000 NS;
1000 US;
SEC 1000 MS;
MIN 60 SEC;
HR = 60 MIN;

END UNITS;
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5. TIPOS DE DATOS (IIT)
4. TIPOS DE DATOS EN BIBLIOTECAS (II):

* Predefinidos en el paquete estandar STD

+ No es necesario referenciarlos con la cldusula USE

SUBTYPE DELAY_LENGTH IS TIME RANGE O FS TO TIME"HIGH;
-- function that returns the current simulation time:

FUNCTION NOW RETURN DELAY_LENGTH;
-- predefined numeric subtypes:

SUBTYPE NATURAL IS INTEGER RANGE O TO INTEGER"HIGH;

SUBTYPE POSITIVE 1S INTEGER RANGE 1 TO INTEGER"HIGH;

-- predefined array types:

TYPE STRING IS ARRAY (POSITIVE RANGE <>) OF CHARACTER;

TYPE BIT_VECTOR IS ARRAY (NATURAL RANGE <>) OF BIT;

TYPE FILE_OPEN_KIND IS (READ_MODE, WRITE_MODE, APPEND_MODE);

TYPE FILE_OPEN_STATUS 1S (OPEN_OK, STATUS_ERROR, NAME_ERROR, MODE_ERROR);
ATTRIBUTE FOREIGN: STRING;

END STANDARD;
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5. TIPOS DE DATOS (IV)

4. TIPOS DE DATOS EN BIBLIOTECAS (III):

* Paquete STD_LOGIC_ 1164

- El paquete ha de ser llamado mediante la cldusula USE

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_ 1164 _ALL;

Incluye tipos de datos de tipo bit con valores extendidos “0°," 17,

Z .

std_logic

std_logic_vector (indice_1 TO/DOWNTO indice_2)

Funciones de deteccion de flancos en sefiales:

rising_edge (identificadorSefnal)

falling_edge (identificadorSenal)
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (I)

SENTENCIA IF

« Selecciona la ejecucion de una o ninguna de las
secuencias de sentencias secuenciales dependiendo
del resultado de la evaluacion de una condicion.

« Se recomienda para codificar prioridades

[etiqueta]: IF condicion THEN
sentencias secuenciales
(ELSIF condicion THEN
sentencias secuenciales)
(ELSE
sentencias secuenciales)
END IF [etiqueta]:

—_

No se recomienda el uso de IF anidados
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (II)
CASE

*Selecciona una de las posibles ramas de acuerdo
con el valor de una expresion.

*Todas los posibles valores de la expresion tienen
que tener una opcion en las ramas, puede utilizarse
la palabra clave OTHERS para englobar casos
iguales.

*Todas las cldusulas WHEN dentro de la sentencia
CASE tienen que ser mutuamente excluyentes.

*Se prefieren a los IF

«Utiles para especificar tablas de verdad y mdquinas
de estados finitos FSM.
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (III)

(etiqueta:) CASE expresion IS

WHEN eleccion = > sentencias secuenciales:

.......

WHEN eleccion
END CASE (etiqueta):

> sentencias secuenciales;

PROCESS (a,b)
VARIABLE concatena: STD_LOGIC VECTOR (1 DOWNTO 0);
BEGIN
concatena:= a & b;
CASE concatena IS —
WHEN "00" => s1 <= '0';
WHEN "01" => s1 <= "'1';
WHEN OTHERS => s1 <= '1"';
END CASE:
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (VI)
Asignacion de sefial

Es concurrente siempre que no se incluya dentro de las
sentencias de un PROCESS.

Las sefiales No toman el valor que se les asigna de forma
inmediata, sino que no se actualizan sus drivers hasta que
no se haya terminado de ejecutar completamente el
PROCESO

[etiqueta:] nombre <= expresion_valor [AFTER] retardo;

Asigna valores a las sefiales, es equivalente a una
sentencia PROCESS.
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (VII)
Asignacion de sefal

Es concurrente siempre que no se incluya dentro de
las sentencias de un PROCESS.

Asigna valores a las sefales, es equivalente a una
sentencia PROCESS.

ARCHITECTURE dos OF asignacion IS
ARCHITECTURE una OF asignacion IS BEGIN
BEGIN PROCESS (B, )
A <= B+C BEGIN
END una; ) " A <= BeC:
END PROCESS:
END dos;
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (VIII

Asignacion condicional de sefial

Equivale a un IF secuencial
SINTAXIS:

sefial <= valor_expresion WHEN condicion ELSE valor_expresion;

ARCHITECTURE flujo_compara OF comparador IS
BEGIN
igual <= '1' WHEN a=b ELSE '0’;
mayor <= '1' WHEN a>b ELSE '0‘;
menor <= '1' WHEN a<b ELSE '0';
END flujo_compara;
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6. SENTENCIAS SECUENCIALES Y CONCURRENTES (IX)

Asignacion de variable

* La sentencia de asignacion de variable reemplaza el
valor actual de la variable con el nuevo valor resultante
de evaluar una expresion.

- La variable y el resultado de la expresion tienen que
ser del mismo tipo.

‘Las variables toman el valor que se les asigna de
forma inmediata

-Las variables son similares a los objetos de otros
lenguajes de programacion de alto nivel.
[etiqueta:] nombre: =expresion;
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